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RESUMO

As plantas possuem valiosos compostos quimicos fundamentais para a sua sobrevivéncia e
desenvolvimento, dentre eles, os Oleos essenciais (OES) que sdo substancias volateis complexas,
sendo produto do metabolismo secundario das plantas. A espécie Plectranthus ornatus Cood,
denominadas popularmente como boldo, pertence a familia Lamiaceae, uma das mais requisitadas
pelos seus OEs, possuindo grandiosas importancia medicinais, ornamentais e econdmica,
apresentando similaridades morfologicas com outras espécies dessa familia e principalmente do
género Plectranthus. Nesse sentido, a presente pesquisa apresenta um estudo de analise
morfoanatémica e histoquimica do limbo foliar e fitoquimica na extracdo do 6leo essencial da espécie
Plectranthus ornatus, objetivando fornecer caracteristicas morfoldgicas, anatdmicas, histoquimicas e
avaliar os compostos quimicos do seu Gleo essencial foliar, descrevendo caracteristicas para a
identidade da espécie. Os pontos de coleta de Plectranthus ornatus foram selecionados a partir de
informacdes de uma pequena plantacdo no municipio de Quatipuru e no municipio de Barcarena no
Pard, sendo coletados e depositados no herbario do Museu Goeldi - MPEG. O 6leo essencial foi
extraido pelo método de hidrodestilacdo e armazenado em ampolas de vidro, e as analises anatdbmicas
e histoquimicas foram feitos cortes de secgdes transversais e longitudinais de 08um a 10um para
seguirem dissociacdes epidérmicas, diafanizacao e testes com reagentes para identificacao de grupos
metabolitos. As folhas das espécimes apresentaram morfologias semelhantes, no que diferenciam
apenas no tamanho, apresentando folhas como opostas cruzadas, margem denteada, peninérveas,
presenca de tricomas, com peciolo muito curto e de coloracdo verde-bandeira. No estudo anatémico
encontrou-se numerosos tricomas tectores e glandulares de diferentes formas e tamanhos, além na
identificacdo de tricomas estrelados, tendo em ambas as faces foliares células epidérmicas com
paredes anticlinais sinuosas, ldmina foliar anfiestomatica, estdmatos diaciticos e células subsidiarias.
Na extracdo do Oleo obteve-se um rendimento de 0,1, sendo considerado baixo para o género,
apresentando como composto majoritario em andlise do 6leo essencial o E-Cariofileno, em que nos
testes histoquimicos constatou que essa caracteristica do rendimento deve-se aos tricomas glandulares
que ndo secretam apenas OEs, estando misturado com resina, evidenciado pela coloracdo arroxiada.
Além de reacGes positivas para lipidios totais e &cidos, terpenos, polissacarideos, compostos
fendlicos, tanino e alcal6ides, e com presenca de oxalato de calcio principalmente no peciolo. Os
resultados obtidos forneceram informacdes relevantes para a identificacdo e controle de qualidade da
espécie, constatando um potencial enriquecedor como uma planta aromatica para futuros estudos.

Palavras chave: Compostos Quimicos. Anatomia Vegetal. Tricomas. Cariofileno.



ABSTRACT

Plants have valuable chemical compounds that are fundamental for their survival and development,
among them, essential oils (EOs), which are complex volatile substances, being a product of the
secondary metabolism of plants. The species Plectranthus ornatus Cood, popularly known as boldo,
belongs to the Lamiaceae family, one of the most requested by its EOs, having great medicinal,
ornamental and economic importance, presenting morphological similarities with other species of
this family and mainly of the genus Plectranthus. In this sense, the present research presents a study
of morphoanatomical and histochemical analysis of the leaf blade and phytochemistry in the
extraction of the essential oil of the species Plectranthus ornatus, aiming to provide morphological,
anatomical, histochemical characteristics and to evaluate the chemical compounds of its foliar
essential oil, describing characteristics for species identity. The collection points of Plectranthus
ornatus were selected based on information from a small plantation in the municipality of Quatipuru
and in the municipality of Barcarena in Pard, being collected and deposited in the herbarium of the
Goeldi Museum - MPEG. The essential oil was extracted by the hydrodistillation method and stored
in glass ampoules, and anatomical and histochemical analyzes were carried out in transverse and
longitudinal sections from 08um to 10um to follow epidermal dissociation, diaphanization and tests
with reagents to identify metabolite groups. The leaves of the specimens presented similar
morphologies, differing only in size, presenting leaves as opposite cross, dentate margin, peninerveas,
presence of trichomes, with very short petiole and flag-green color. In the anatomical study, numerous
tector and glandular trichomes of different shapes and sizes were found, in addition to the
identification of stellate trichomes, with epidermal cells on both sides of the leaves with sinuous
anticlinal walls, amphistomatic leaf blade, diacytic stomata and subsidiary cells. In the oil extraction,
ayield of 0.1 was obtained, which is considered low for the genus, with E-Caryophyllene as the major
compound in the analysis of the essential oil, in which the histochemical tests found that this yield
characteristic is due to the glandular trichomes that do not secrete only EOs, being mixed with resin,
evidenced by the purplish coloration. In addition to positive reactions for total lipids and acids,
terpenes, polysaccharides, phenolic compounds, tannins and alkaloids, and with the presence of
calcium oxalate mainly in the petiole. The results obtained provided relevant information for the
identification and quality control of the species, confirming its enriching potential as an aromatic
plant for future studies.

Keywords: Chemical Compounds. Plant Anatomy. Trichomes. Caryophyllene.
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1. CONTEXTUALIZACAO

Para compreender os 6leos essenciais (OES) e suas aplicacdes, € necessario retornar em alguns
topicos como uso da medicina tradicional ancestrais e atuais. O uso de plantas medicinais para prevenir,
tratar e até curar doencas € de longe uma das terapias mais antigas e comumente utilizadas. Os
primeiros medicamentos utilizados para tratamento de dores e doencas tém como base a aplicacéo de
plantas medicinais (MORAES, et al., 2018).

Os registros de 1800 mostram que a medicina tradicional, tinha como parte fundamental o
uso de plantas, e esse era um fator amplamente registrado nos textos de farmacologia da época. Além
do uso medicinal, os 6leos essenciais (OEs) também foram utilizados para aromatizar ambientes e
perfumar pessoas, devido ao seu potencial odorifero. Antigas civilizacbes, como na cultura egipcia,
sdo conhecidos por utilizar plantas aromaticas e seus 0leos em rituais e cerimonias religiosas. Esses
6leos também eram aplicados como perfumes, preparo de sabonetes, no processo de mumificacdo e na
protecdo da pele devido a aridez local (PETROVSKA, 2012).

Nesse sentido, evidencia-se que a maioria dos componentes quimicos ja conhecidos adivem
de estudos etnobotanicos e farmacoldgicos destinados ao uso de plantas medicinais para diferentes
finalidades. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) incluiu o uso de plantas medicinais in natura ou
produtos que as contenham na categoria de medicina tradicional. Esse é um termo amplo que se refere
a sistemas de salde como a medicina chinesa, arabe ou indigena, incluindo o uso de plantas medicinais,
produtos naturais e outras terapias. Em paises onde a medicina tradicional ndo esté incluida no sistema
oficial de saude, é classificada como medicina complementar, alternativa ou ndo convencional (VOSS-
RECH,; et al., 2011).

Em termos de plantas medicinais, os diferentes ecossistemas e conhecimentos tradicionais
do Brasil permitem que se usufrua de uma posicao superior em relacdo a outros paises, tornando-se,
assim, um dos grupos de plantas mais ricos em substancias biologicamente ativas, e que de acordo com
dados do Instituto Brasileiro de Plantas Medicinais (IBPM, 2022) e do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2022), a uso de medicamentos por produtos naturais movimenta um montante financeiro
consideravel no pais. Os pesquisadores e a industria farmacéutica avancam cada vez mais na busca de
conhecimentos sobre as plantas medicinais e na produgdo de medicamentos a partir dessa matéria- prima
(WALDIA; et al., 2011; BERLINCK et al., 2017).

Naatualidade, 0 aumento da procura por produtos menos industrializados e com ingredientes
funcionais de origem vegetal vem ganhando espaco (MIRANDA et al., 2016). Nesse sentido, os OEs se

destacam, sendo compostos quimicos volateis sintetizados por organismos de origem vegetal,
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armazenados em células especializadas em suas folhas, flores, caules, raizes, frutos e sementes e que
podem ser obtidos a partir de diferentes métodos de extracdo, como o método de hidrodestilacdo e
destilacéo a vapor, destilacdo e extracdo simultinea (ANDRADE et al.,2019). Os OEs sdo um dos
compostos mais importantes como matéria prima da planta, extraidos e utilizados in natura, para

diferentes perspectivas medicinais e estéticas, 0 que aumenta as pesquisas que testam a sua aplicacéo.

Dentre as variadas espécies existentes de produtividade dos 6leos essenciais, se tem a
espécie Plectranthus ornatus Cood, de acordo com dados Jardim Botanico UTAD (2022) e
REFLORA(2022), ¢ conhecida popularmente como “boldo”, “boldinho” ou “boldo chinés”, oriundo
do mediterranio e oriente, em que nesse trabalho seré direcionado como foco de estudo. Esta espécie é
utilizada em tratamentos de problemas estomacaias, normalmente utilizando suas folhas em infuséo na
forma de chas (FERNANDES et al, 2021), assim como outras espécies desse género apresentam essas
mesmas finalidades medicinais. No que também apresentam caracteristicas morfologicas muito
semelhantes umas com as outras, sendo confundidas na hora da identificacdo in natura. Nesse sentido,
a necessidade de um estudo morfoldgico e caracterizagdo anatdmica para que assim possa melhor

desiguinar a identidade do Plectranthus ornatus.

A espécie pertence a familia Lamiaceae, compreendendo mais de 7000 espécies e mais
de 200 géneros, distribuidas por todo o globo, normalmente de habito herbaceo, com flores bonitas e
aparentes (MESQUITA et al., 2018), e tendo o género Plectranthus como considerado um dos mais
ricos em Oleos essenciais pertencente a essa familia (FREITAS et al., 2014), porém, ha estudos que
apontam para a baixa concentracdo de 6leo essencial da espécie Plectranthus ornatus Cood (ALVES et
al, 2018; DA SILVA et al, 2021). Nesse sentido, tem-se o interesse em realizar o estudo fitoquimico
do 6leo essencial pertencente a espécie em questdo, estudo morfoanatdmico para a sua caracterizacéo
e identidade, e histoquimico para auxilar na composicdo dos metabdlitos e estrutras vegetais do
Plectranthus ornatos, para assim desvendar as lacunas cientificas sobre essa espécie. Tendo em vista,
uma consideravel ocorréncia da espécie no territorio regional, em que carece de estudos da espécie
local cultivada, uma vez que as mudancas dos compostos dos OEs sé&o fortemente influenciados por
fatores ambientais, 0 que torna de suma importancia o estudo para a contribui¢cdo do conhecimento

ciéntifico.

Neste trabalho, apresenta dois capitulos, onde o primeiro trata-se do artigo ja publicado na
revista Hindawi Evidence-Based Complementary and Alternative Medicine, e intitulado Lamiaceae
Essential Oils, Phytochemical Profile, Antioxidant, and Biological Activities. Este estudo apresenta

informacdes teodricas sobre o uso de diferentes plantas pertencentes a familia Lamiaceae,
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principalmente no que diz respeito as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas de seus 0leos
essenciais. O segundo capitulo nomeado “Morphoanatomical approaches, histochemistry and chemical
composition of essential oil from leaves of Plectranthus ornatus Codd. (LAMIACEAE) from the
Amazon” disserta-se a Morfologia, Anatomia, histoquimica foliar da espécie Plectranthus ornatus e a
composicdo quimica do seu 6leo essencial, obtido por hidrodestilacdo, tendo os resultados das

atividades praticas em laboratdrio para solucionar as lacunas cientificas para a identidade da espécie.

2. OBJETIVOS
2.1 Geral

Realizar um estudo Morfoanatomico, histoquimico e Anélise da composi¢do quimica do Oleo
essencial da espécie Plectranthus ornatus contribuindo na identidade da espécie.

2.2 Especificos

o Obter a extracdo e andlise do 6leo essencial das partes vegetativas da espécie Plectranthus
ornatus para a identificacdo quimica;

o Verificar, com bases em estudos anatdbmicos e histoquimicos, suas caracteristicas descritivas, e
armazenamento de secrecdo de metabdlitos secundarios, como os OEs.

o Analisar morfologicamente as folhas de Plectranthus ornatus para caracterizacao da identidade
da espécie.

. Ampliar o conhecimento acerca de estudos sobre espécie Plectranthus ornatus.
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Medicinal and aromatic plants present important active compounds that have potential for use in food, pharmaceutical, and
agriculture industries. In this sense, the present work aimed to conduct a literature review on the potential applications of essential
oils from Lamiaceae species. Antioxidant, anti-inflammatory, and antimicrobial activities were evaluated. The importance of this
study is demonstrated as a way to theoretically provide information on the use of different plants belonging to the Lamiaceae

family, especially with regard to the physical, chemical, and biological properties of its essential oils.

1. Introduction

Several studies have shown that plants have bioactive
compounds, such as terpenoids, alkaloids, glycosides, phy-
tohormones, phenolic, and phenylpropanoids, that assist in
the development of phytotherapeutic; in addition, natural
products can be a viable alternative for the development of
new drugs to control microorganisms resistant to traditional
antibiotics [1-6]. Lamiaceae family has several species of
aromatic plants that are applied in traditional medicine and
in the pharmaceutical and food industries because of their
biological properties [7]. They are used as stimulant for
blood circulation and digestion, to strengthen the central

nervous system, and as expectorant, antispasmodic, anti-
septic [8], diuretic, carminative, and tonic [9]. The most
popular plants in this family are oregano, rosemary, thyme,
and sage [7].

The biological applications of the Lamiaceae are mainly
related to its essential oils, which have various activities such
as antioxidant, antitumor, anti-inflammatory, antiviral,
analgesic, antitussive, antiasthmatic, antipyretic [9], anti-
microbial, antiemetic, antifungal [10], insecticidal (against
Aedes aegypti) [11], antidiabetic, antihypertensive [12], an-
tipruritic, decongestant [13], antinociceptive [14], carmi-
native, antirheumatic, antidepressant, neuroprotective,
cholinergic  [15], sedative, antiseptic, antiparasitic,



anthelmintic, immunoregulatory [16], antiallergic [17],
antiangiogenic, anti-hepatotoxic [18], anticancer [19], and
others.

According to Pires et al. [20], medicinal plants began to
be used both in traditional medicine (in natura) and in
vegetal products, such as essential oils, enhancing the in-
vestigations of plant species and, consequently, their natural
pharmacological agents, considering the different perspec-
tives of rural and urban areas.

According to data from the WHO, more than 70% of the
population uses herbal medicines as the main form of
medication to treat diseases [21]. This growing interest for
less industrialized products with functional ingredients
stimulated the use of essential oils in several industrial
sectors (food, cosmetics, hygiene, and agriculture), which
are applied in product conservation and control of micro-
organisms [22-24]. The advantage of volatile oils over
synthetic preservatives lies in the lower development of toxic
side products and economic viability [25, 26].

The essential oils (EOs) are aromatic and volatile sub-
stances found in different plant parts (leaves, flowers, seeds,
roots, and fruits) [26]. Also, according to the de Oliveira
et al,, [27], they are extracted by steam distillation, dry
distillation, mechanical extraction, or other processes such
as supercritical CO, extraction. Essential oils are capable of
undergoing physical processes which do not significantly
alter their chemical compositions. The extraction methods
vary according to the species, the plant part used, and the
way the raw material is presented: fresh, partially dehy-
drated, or dried [28-30].

In general, EOs are formed by base elements (oxygen,
hydrogen, and carbon), which generate aldehydes, esters,
phenols, ketones, alcohols, organic acids, and substances
with nitrogen/sulfur, hydrocarbons, and terpenes [31]. These
functional groups are responsible for the properties of the
oils. Those commonly found come from terpenoids and
phenylterpenoids, with monoterpenes being the most fre-
quent [32-34].

For the plant, EOs represent an adaptive advantage,
being able to function as an attractant for pollination and
as a natural defense against predator attacks [35]. The
chemical composition of essential oils can vary within the
same species because conditions such as cultivation site,
collection method, environmental factors, and material
storage can interfere in the production of metabolites
[36].

The family to which plants belong can be important to
make inferences about the composition of aromatic oils.
For instance, Rutaceae family presents citrus species;
Mpyrtaceae has as representative the eucalyptus; and
Oleaceae, the jasmine [37-39]. Lamiaceae is one of the
plant families that presents great interest regarding
obtaining essential oils, which will be described in the
next topics.

Thus, this paper is organized, besides introduction and
final considerations, in three parts: (1) biological presenta-
tion and identification of Lamiaceae species; (2) chemical
structures of biosynthesized molecules present in its EOs;
and (3) different properties of these species.
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2. Lamiaceae Family

The plant family Lamiaceae, formerly called Labiatae, for its
flowers are characterized by a bilabiate corolla [40], Lam-
iaceae presents more than 7000 species that are grouped in
about 240 genera; in Brazil, it is distributed in approximately
524 species belonging to 52 genera [41], and some of these
species present aromatic properties, which confers great
economiic relevance to the Lamiaceae [42], being applied in
cosmetics and herbal medicines. As examples of genera with
such properties, Mentha, Ocimum, Salvia, Clerodendrum,
and Plectranthus stand out.

Lamiaceae species are widely distributed around the
globe, with various heights and habitats and greater abun-
dance in the Mediterranean region [43]. They prefer hot
areas; however, they can also be found in regions with low
temperatures [41, 44]. In Brazil, Lamiaceae species are
distributed throughout the country, with higher incidence in
south, north, and northeast regions, comprising the Atlantic
Forest, Amazon, and especially the Brazilian Cerrado
[45-48].

The species of the Lamiaceae family have diversified
morphological characteristics and may be herbs, herbaceous
plants, shrubs, or tree species [41]. Nowadays, this is one of
the biggest botanical families with flowers of different sizes,
with warm and showy colors depending on the species. They
are bisexual, with well-defined floral parts, apparent sepals
and petals, inflorescence, and bilateral symmetry (zygo-
morphs), and the corolla tube is divided into two distinct
parts, providing a “lip” shape, which is the main charac-
teristic of the Labiatae family. Their leaves are normally
simple, and their fruits are dry and multiple that become
separated when ripe (schizocarpic fruits) [40, 49, 50].

This family presents many species rich in flavonoids and
terpenes, with diterpenoids being the most abundant [51].
They are also rich in other substances that in addition to
providing medicinal use have also assisted in taxonomic
classifications [52]. Among the spices with aromatic prop-
erties, the six best-known vernacular names are thyme, basil,
oregano, rosemary, sage, and lemon balm [16]. This variety
of bioactive compounds confers Lamiaceae properties such
as antioxidant, insecticidal, fungicidal, and bactericidal [53],
which can result in an aggregation of potential economic and
pharmacological value.

3. Lamiaceae Species Rich in Essential Oils

Species of the Lamiaceae family produce large amounts of
secondary metabolites, including the compounds present in
essential oils in plants with biological activities and thera-
peutic potential [41, 44]. Some examples include species B.
officinalis, G. hederacea, H. pectinata. Lavandula. Lamium,
M. officinalis, Mentha, M. vulgare, Origanum, Ocimum, R.
officinalis, Salvia, S. hortensis, S. lavandulifolia, S. lateriflora,
Sideritis, Teucrium, Thymus, and Ziziphora tenuior [54].
The genus Plectranthus is considered one of the richest in
species diversity and essential oils, with monoterpenes and
sesquiterpenes as the main constituents [55]. According to
Crevelin et al. [56], the essential oils of Plectranthus
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neochilus and Plectranthus barbatus have antimicrobial ef-
fects against Streptococcus mutans. Besides antibacterial
activity, Plectranthus also has antifungal action on Rhizopus
stolonifer [57] and showed in vitro antischistosomal activity
attributed to boldo essential oil, which exterminated 100% of
Schistosoma mansoni adult worms [58]. It also caused re-
duction in female eggs of B-type Bemisia tabaci in tomatoes
[59, 60]. Plectranthus amboinicus exhibited anti-inflam-
matory and good digestion activities, as well [61].

Among the herbaceous plants of the Lamiaceae family,
the genus Ocimum is the most important due to its appli-
cation in several areas [62], such as folk medicine, cooking,
plant marketing, and perfumery industry [63]. Approxi-
mately 30 species compose this genus [63]. Among them,
some are Ocimum gratissimum, O. basilicum L.,
O. micranthum, and O. campechianum. The extracts are
applied in traditional medicine to treat rheumatism, epi-
lepsy, some mental conditions, and respiratory tract infec-
tions [64-66]. Studies also have verified fungicidal,
nematicidal, and larvicidal properties [67-70].

Additionally, the antifungal action of essential oils from
Lamiaceae species has been used to improve food preser-
vation. Isolated essential oils derived from thyme and
oregano (thymol), clove (eugenol), and mint (menthol) were
tested in strawberry preservation [71]. As a result, the
treatment reduced strawberry degradation when compared
with the control sample. Thymol oil showed better results,
with a decay of 0% on day 1 to 20 on day 14, with better
results than the control sample, and the authors concluded
that in addition to antimicrobial activity, treatment with
essential oils also conferred antioxidant protection.

The essential oil of O. gratissimum L. was able to inhibit
the growth of species such as Klebsiella sp., Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and
Salmonella enteritidis, even when used at different con-
centrations [72]. Pereira et al. [73], evaluated the antibac-
terial activity of O. gratissimum L., Cymbopogon citratus
(DC) Stapf., and Salvia officinalis L. on microorganisms
isolated from urinary tract infections. Salvia officinalis
L. showed the best results, inhibiting the growth of more
than 75% of all microorganisms evaluated. Species such as
Salvia santolinifolia L, Salvia hydrangea L, Salvia mirzayanii
L, Salvia triloba L, Salvia repens L, and Salvia runcinata L.
also stand out.

The genus Hyptis (Hyptis ovalifolia Benth, Hyptis sua-
veolens L, and Hyptis pectinata L.) is predominant in the
semiarid region of Northeastern Brazil, with prevalence of
herbs but also with shrubby representatives and small trees
[74]. Its EO has antiseptic, insecticidal, and fungicidal ac-
tivities in addition to treating gastrointestinal infections and
muscle pain [72, 75]. In addition, the genus Perilla, whose
main representative is Perilla frutescens L., has insecticidal
activity, which is given by the isolated compound [76].

Genus Mentha, popularly known as mint, has menthol
terpenes as main constituents of its essential oil. The greater
yield is found in its leaves, presenting a considerable eco-
nomic potential for food and pharmacological purposes
[77, 78]. This genus has a small diversity of plants all over the
globe, containing only 25 species [79]. The biological

activities presented by these Lamiaceae species are varied,
e.g., antihypertensive, antioxidant, antimicrobial, anti-
allergic, biopesticidal, antitumor, anticancer, anti-inflam-
matory, and antiviral [80], which may be associated with the
presence of compounds such as menthol, menthone, 1,8-
cineole, carvone, limonene, f§-caryophyllene, and pulegone,
among others [81].

Research on the genus Satureja L. reports that it is
distributed in 30 species around the globe, and that it has
beneficial properties for human health, such as in the
treatment of pain caused by oxidative stress. Therefore, the
essential oils from leaves and stems of Satureja spicigera L,
Satureja cuneifdlia L, and Satureja hortensis L. have com-
pounds that work as antioxidants [82, 83].

Genus Thymus presents about 200 species. Most of them
have antibacterial action due to the high content of phenolic
compounds. T. caespititius, T. camphoratus, T. pectinatus Fihch,
T. mastichina L., and Thymus vulgaris L. [84] are great ex-
amples, whereas T. numidicus and T. fontanesii have bacteri-
cidal activity [85].

4. Chemical Composition of Lamiaceae
Essential Oils

Essential oils are volatile, lipophilic, and odoriferous sub-
stances produced by the secondary metabolism of plants.
Due to their aromatic properties and chemical composition,
they are used in cosmetics and folk medicine, with antiseptic,
antifungal, and insecticidal actions [7].

In general, the biological activities that essential oils
present are observed by the major substances present in their
chemical composition. Their bioactivity is shown syner-
gistically or by the isolated substances [86, 87].

In addition, the chemical composition of an essential oil
can vary depending on the species, seasonality, circadian
rhythms, plant age, and geographic location [36, 88]. As an
example, the chemical profile of Hesperozygis myrtoides
essential oil, which is a subshrub native to Cerrado and
Atlantic Forest of Brazil, depends on altitude [89].

Essential oils are characterized by two or three major
constituents. For instance, Mentha arvensis L. presented as
major compounds menthol (86.1%), menthone (4.3%), and
isomenthone (3.7%) [90]; O. gratissimum L. showed as major
constituents 1,8-cineole (30.04%), eugenol (27.58%), and ter-
pineol-4 (14.45%) [91]; Origanum vulgare L. presented 4-
terpineol (18.4%), sabinene hydrate (15.6%), and thymol (13.6%)
[92]; and in the species Plectranthus ornatus Codd, the major
compounds identified were a-thujene (12.7-32.7%), a-pinene
(5.5-23%), sabinene (7.51-17.8%), S-pinene (3.5-11.6%),
1-octen3-ol (0.6-11.1%), 3-carene (0.84—5.6%), (E)-f-ocimene
(1.5-8.4%), a-terpinyl acetate (1.3-13.2%), f-caryophyllene
(3.9-13.6%), and germacrene D (0.3-18.5%) [93].

Giatropoulos et al. [94] evaluated 12 species of different
plants of the Lamiaceae family and found high insecticidal
action in the essential oils of T. vulgaris and O. vulgare. Such
properties can be attributed to the high toxicity of its major
constituents such as thymol (75.6%), carvacrol (74.08%), and
p-cymene (7.9%). The considerable toxicity of Satureja
thymbra essential oil is also observed probably due to its



major constituents carvacrol (32.4%) and y-terpinene
(32.4%).

Thus, the number of studies that seek applicability of the
compounds present in Lamiaceae essential oils has increased
since they have natural origin and present advantages when
compared with synthetic substances [7]. Table 1 lists species
rich in essential oils and their main constituents. Figures 1
and 2 show the main monoterpenes and sesquiterpenes
identified in Lamiaceae essential oils.

5. Antioxidant Activity

Antioxidants are substances capable of retarding or pre-
venting lipid oxidation caused by excessive oxygen radicals
due to environmental factors or pathogens [110, 111]. Such
compounds, which can be natural or synthetic, have great
importance in the food industry because they are used as
preservatives in several products, delaying or preventing
deterioration caused by the action of oxygen. Besides this,
antioxidants have great relevance in biochemical and
medical fields because they are able to neutralize the harmful
effects of oxidation in animal tissues [112].

In recent years, there has been an increasing search for
natural products with antioxidant properties due to the toxic
side problems that synthetic products may cause [110].
Aromatic and medicinal plants are considered natural
sources of antioxidant substances since their secondary
metabolites act by inhibiting the formation of free radicals
[113]. The aromatic and medicinal species of the Lamiaceae
family have been constantly studied regarding their anti-
oxidant activities, as shown in Table 2.

There are several techniques that determine the anti-
oxidant capacity of essential oils and their components,
among them are FRAP (ferric reducing antioxidant power),
CUPRAC (cupric ion reducing antioxidant capacity), ABTS
(2,20-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)),
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), quantification of
products formed during lipid peroxidation (TBARS, LDL
oxidation, and co-oxidation of f§-carotene), and other
methods [131].

The chemical composition and antioxidant activity of
O. vulgare essential oil were studied by Morshedloo et al.
[124]. After being analyzed by the DPPH method, all oils
presented antioxidant activity, which was correlated with the
high concentration of carvacrol. The essential oil from
O. vulgare flowers showed the highest capacity to eliminate
DPPH radicals (ECsy=0.68 mL/mL), while the stem oil
showed the lowest capacity (ECso=1.82 mL/mL). Regarding
phenological stages, flowering showed the highest antioxi-
dant activity (ECsq=0.86 mL/mL) [123]. The authors also
pointed out the strong antioxidant action of the essential oil
from Origanum vulgare aerial parts using ABTS radical
scavenging technique with ICs,=14.00 yg/mL.

Besides O. vulgare, other species of the genus Origanum
are reported in the literature to possess antioxidant activity.
The essential oil of O. dictamnus flowers showed antioxidant
activity by the DPPH method (IC5o = 0.0459 £ 0.0042% (v/v))
that was attributed to its main compound, carvacrol [121]. The
oils from aerial parts of O. floribundum were studied by
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Hadjadj et al. [122] regarding their antioxidant potential by
DPPH and ABTS assays. They presented better antioxidant
activity by the ABTS method (33.6-95.5 ug/mL).

Zorzetto et al. [114] evaluated the antioxidant activity of
Cedronella canariensis aerial parts using three methodolo-
gies (DPPH, ABTS, and FRAP). The authors demonstrated
that the essential oil showed better antioxidant activity
against the ABTS radical with IC5y =10.5 mg/mL, which was
about 20 times lower than Trolox. Although the DPPH
method is similar to ABTS, C. canariensis oil presented low
antioxidant activity (ICsq=615.5mg/mL), about 500 times
lower than Trolox. In addition, EOs of O. basilicum were
shown to possess antioxidant activity by DPPH
(IC50=0.21-4.04 mg/mL) and f-carotene (bleaching
content =23.8-85.3%) [120].

Rosmarinus officinalis is known to possess several bi-
ological properties. Aerial parts of this species were col-
lected in southeastern Anatolia (Turkey), and its essential
oil showed antioxidant activity by DPPH and TBARS
techniques with I1C50=10.08 £ 0.15 ug/mL and
1.76 £ 0.02 ug/mL, respectively, which may be related to
polyphenols and phenylpropanoids found in the oil [125].
Moghadam [126] showed that the essential oil of
R. officinalis collected in Kermanshah (Iran) presented
antioxidant activity, by DPPH assay (13.00 + 0.51 yg/mL),
which was related to the presence of camphene and 1,8-
cineole. Table 2 shows the relationship between Lamiaceae
species and their antioxidant potential.

6. Anti-Inflammatory Activity

Inflammation is a sequential process produced by various
biological stimuli, physical injuries, infectious agents, and
antigen-antibody type interactions. Within the inflamma-
tory process, there are reactive oxygen species (ROS) re-
sponses, which include superoxide anions, hydroxyl radicals,
and hydrogen peroxides. These are released by activated
macrophages, neutrophils, and dendritic cells [132].

The inflammatory process and its chain of development
have presented relevance, and in this sense, intending to
restrain this aggressive action on the organism, search for
new anti-inflammatory agents, mainly of vegetable origin, is
necessary [133]. It is worth emphasizing that within this
branch, species such as Hyptis spicigera, which is used in folk
medicine, have anti-inflammatory properties [134].

Essential oils from O. basilicum and O. gratissimum were
obtained by hydrodistillation and hexane extraction.
O. basilicum EO extracted by hydrodistillation presented
eucalyptol and eugenol acetate, and the solvent extract
presented 2-methylbenzyl and eugenol acetate. Regarding
O. gratissimum EQO, linalool, 1-terpinen-4-ol, alpha-car-
yophyllene, and trans-longipinocarveol were the major
compounds. In this study, both EOs were analyzed for anti-
inflammatory potential on induced edema in rat ears, and
the results showed that at doses of 50 ug/ear, they exhibited
significant anti-inflammatory effect (p <0.05), with inhibi-
tions of up to 80%. According to the authors, these results
were in accordance with the 100 ug/ear hydrocortisone dose,
which showed 54.8% of edema inhibition [118].
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TaBLE 1: Chemical composition and yield of essential oils from Lamiaceae species.

Essential oil

Species Plant part vield Main compounds Reference
Aeollanthus suaveolens Mart. ex Spreng Leaves 1.6% Massoia l.actone, l{nalool,(E)—B—farnesene, [95]
geraniol, 2,5-dimethoxy-p-cymene
Calamintha nepeta (L.) Kuntze Leaves * Pulegone, menthone, limonene [96]
Clzm,)podmm macrostemum (Moc. and Leaves 0.80% linalool, nerol, caryophyllene, menthone, geranyl [97]
Sessé ex Benth.) Kuntze acetate, terpineol, pulegone
Hyptis dilatata Benth. Leaves * Fencho.ne, 3-carene, g-pnene, f-caryophyllene, [98]
limonene, f$-pinene, and camphor
Hyptis martiusii Benth. Leaves 0.34% 1,8-cineole, d-carene, camphor, limonene, [99]
germacrene B

Lavandula dentata L. Leaves and . 1,8-cineole, 1sohmopene, thuj-3-en-10-al, trans- [100]

stems pinocarveol
Melissa officinalis L. Lef:iwes and 0.10% Citral, caryophyllene oxide, citronellal, geraniol, [101]

owers geranyl acetate, f§-caryophyllene
Mentha arvensis L. Leaves and * Citronellal and nerol [102]

flowers
M. piperita L Lefalwes and . Menthone, menthol, pulegone and menthyl [103]

owers acetate
Minthostachys mollis (Benth.) Griseb. Leaves 0.98% Menthone, p uleg.one, c1s-d1hydrocaryone, [104]

carvacryl acetate, linalyl acetate, and linalool

Ocimum basilicum L. Leaves 1.56 £0.15% linalyl acetate and linalool [105]
O. gratissimum L. Leaves * 1,8-Cineole, eugenol, 4-terpineol [91]
O. gratissimum Leaves and . Thymol, eugenol, 1,8—c1peole, E-caryophyllene, f3- [106]

flowers selinene
Origanum scabrum Boiss. and Heldr. Leaves 1.5% Carvacrol, thymol, p-cymene,y-terpinene [107]
Origanum vulgare L. Leaves * 4-terpineol, sabinene hydrate, thymol [92]
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng. Leaves 0.009% Thymol, f§-pinene, y-terpinene, caryophyllene [108]
Plectranthus barbatus var. grandis (L.H. Leaves * B-caryophyllene, a-copaene, germacrene [109]
Cramer) Lukhoba and A.]. Paton Tyophy > P > 8
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FIGURE 1: Monoterpenes: (1) = 1,8-cineole, (2) = camphor, (3) =pulegone, (4) =borneol, (5) =limonene, (6) = a-pinene, (7) =linalool,
(8) =carvacrol, (9) = p-cymene, (10) = thujanol, (11) = -pinene, (12) = a-campholenal, (13) = citronellol, (14) = thymol, and (15) = 8-
myrcene.
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FIGURE 2: Sesquiterpenes: (1) =Italicene epoxide, (2) = guaiol, (3) = 1,10-di-epi-cubenol, (4) = 8-cedren-13-ol, (5) = (Z)-a-trans-bergamotol,
(6) = a-copaene, (7) = fi-costol, (8) = spathulenol, (9) = 8-bourbonene, (10) = §-cadinene, (11) = 3-caryophyllene, and (12) = 3-farnesene.

Six EOs from Lamiaceae family (Perilla frutescens,
Mentha haplocalyx, Pogostemon cablin, R. officinalis, Lav-
andula angustifélia, and Scutellaria baicalensis) were studied
regarding their anti-inflammatory potential. The major
compounds found were linalool (0.05-46.55%), a-pinene
(0.12-45.35%), o-cymene (0.91-41.20%), patchouli alcohol
(28.27%), dl-menthol (21.12%), isobornyl acetate (22.52%),
D-limonene (0.01-18.42%), a-terpineol (0.07-4.88%), and
f-pinene (0.08-2.03%). The anti-inflammatory tests were
performed on the ears of rats of 6-8 weeks of age and
bodyweight of 18 +2g. They were induced by 12-O-tetra-
decanoyl phorbol-13-acetate (TPA), and the drug ibuprofen
was used as positive control. All six essential oils exhibited
anti-inflammatory activity, and the essential oils isolated
from P. cablin remarkably inhibited the formation of ear
edema (29.87-81.25% inhibition). Similarly, R. officinalis
and Scutellaria baicalensis EOs worked better than ibuprofen
(positive control) [135].

Thymol was the major compound found in Thymus
vulgaris essential oil from two different regions of Algeria
(Mostaganem-EO.TM and Tlemcen-EO.TT), with contents
of 59.5% and 67.7%, respectively. The anti-inflammatory
activity was evaluated in vivo based on the inhibition of paw
edema induced by carrageenan injection. As a result, both
EO samples showed anti-inflammatory activities after 6
hours of administration (400 mg/kg), reducing paw edema
by 58.4% for EO.TTand 50.4% for EO.TM [136]. In the study
by Avola et al. [137], Origanum vulgare EO presented as
major compounds carvacrol (35.95-0.22%), thymol
(25.2-0.27%), p-cymene (21.54-0.35%), and linalool

(4.26-0.05%). This essential oil was tested to characterize the
level of oxidative stress and evaluate the changes in intra-
cellular ROS levels caused by IFNy and histamine in the
presence or absence of 25 ug/mL of oil. Confluent NCTC
2544 cells were treated with H2DCFDA 72h after stimu-
lation. This ROS levels can cause inflammation-induced
cellular damage. In this study, the results pointed out that
cells pretreated with O. vulgare essential oil at 25 ug/mL or
indomethacin at 10uM significantly reduced IFNy- and
histamine-induced ROS production.

The chemical profile of Stachys lavandulifolia essential
oil (EOSL) was characterized by the main compounds
(-)-a-bisabolol (56.4%), bicyclogermacrene (5.3%), §-cadi-
nene (4.2%), and spathulenol (2.9%). And the anti-in-
flammatory activity of (-)-a-bisabolol (BIS) and EOSL
(50mg/kg) was evaluated using carrageenan-induced in-
flammatory response in rats (2% in 0.2mL). The results
showed that both EOSL and BIS possessed significant in-
hibitory effects (p < 0.05 or p < 0.01 or p < 0.001) on different
orofacial pain tests, but BIS proved to be more effective,
significantly reducing nociceptive behavior in all tests [138].

7. Antimicrobial Activity

7.1. Antibacterial Activity. Lamiaceae family has great im-
portance in the economic scenario, especially in the gastro-
nomic sector, in which they are used as culinary herbs. Thus,
there has been an incessant search for new antimicrobial agents
from the secondary metabolism of plants [8], which according
to Nieto (2017) can increase the shelf life of food products [7].
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TaBLE 2: Antioxidant activity of essential oils from Lamiaceae species.

Species and plant part Technique Results Reference
DPPH ICso = 615.5 + 76.5 ug/mL
Cedronella canariensis (aerial parts) ABTS IC50=10.5+0.6 ug/mL [114]
FRAP ICso=3.8+1.4 6 yumol TE/g
L DPPH Radical scavenging = 92.6 + 6.86%
Mentha piperita (leaves) Reducing power Reducing p%)wgr =09+0.3 [115]
= +
M. pulegium (aerial parts) I;gill;l i(C:Z Z _ ;g?z’éli_ ;;z Zgrnrgj [116]
DPPH ICso=2222.2 +25.2 yg/mL
L ABTS ICsp=133.8 + 4.8 ug/mL
M. rotundifolia (leaves) Reducing power 1C50=166.6%1.9 Zg/mL (117]
Phosphomolybdate IC50=45.2+ 1.2 ug/mL
DPPH ICso = 3450 £ 172.5 yg/mL
M. spicata (aerial parts) ABTS IC50=40.2+0.2 yg/mL [118]
FRAP ICso =215 + 4.50 yg/mL
M. spicata (leaves) DPPH ICs0 =41, 23 ug/mL [119]
. . DPPH 1C59=4.04+£0.09-0.21 + 0.02 mg/mL
O. basilicum (aerial parts) B-carotene Bleaching= 23.8+0.6-85.3 + lg.O% [120]
Origanum dictamnus (flowers) DPPH I1Cs50=0.0459 + 0.0042% (v/v) [121]
DPPH IC50=369.9 £ 3.1- 1091.7 £ 4.5 ug/mL
O. floribundum (aerial parts) Reducing power IC50=230+5.2—- 315+ 3.9 ug/mL [122]
ABTS 1C50=33.6£0.3- 95.5+2.2 ug/mL
O. vulgare (aerial parts) ABTS IC50=14,00257 mg/mL [123]
O. vulgare (flowers) DPPH ECsp= 0.68 mL/mL [124]
O. vulgare (stems) DPPH ECsy=1.82mL/mL [124]
o DPPH ICso = 523.41 + 8.25 ug/mL
R. officinalis (aerial parts) FRAP [Cao = 85.74+7.57 pg/mL [116]
R. officinalis (aerial parts) ”IPBPflIQ_IS IICCSSOO :11(?'7068;0(?3; /fgg//;% [125]
R. officinalis (aerial parts) DPPH ICs50=13.00+0.51 ug/mL [126]
Satureja hortensis (aerial parts) DPPH IC50=13.45+0.35ug/mL [127]
DPPH ICso=82.8 +3.1 yg/mL
Scutellaria immaculate (aerial parts) ABTS IC50=37.8+0.9 yug/mL [128]
FRAP ICs = 720.19 + 4.8 ug/mL
DPPH 1Cs0=82.8 +3.1 ug/mL
S. ramosissima (aerial parts) ABTS 1C50=93.6 £ 0.8 ug/mL [128]
FRAP ICso = 837.23 + 3.2 ug/mL
DPPH ICs0=57.6+ 2.7 ug/mL
S. schachristanica (aerial parts) ABTS ICs50=66.6 + 1.2 ug/mL [128]
FRAP ICs=779.64 + 8.6 yig/mL
Teucrium flavum (aerial parts) DPPH ICs50=31.5+ 1.8 ug/mL [129]
DPPH IC5=0.619+0.11 ug/mL
Thymus capitatus (Leaves) FRAP 1Cs50=2,13+£0.07 ug/mL [130]
TAC ICso=0.78 +0.14 yg/mL

Essential oils from aerial parts (leaves) of Teucrium
africanum and T. trifidum were characterized by the ses-
quiterpene hydrocarbons a-cubebene and f5-cubebene, re-
spectively. In this study, they were evaluated for their
antimicrobial potential. T. africanum EO showed minimum
inhibitory concentration (MIC) equal to 0.16 mg/mL against
Gram-positive bacterium Streptococcus pyogenes (ATCC
25923). Similarly, T. trifidum EO demonstrated remarkable
antimicrobial activity with the MIC of 2mg/mL against
Gram-positive bacterium Staphylococcus aureus (ATCC
8668) [139].

In another study, the essential oil from the leaves and
flowers of Origanum compactum, collected in six regions of
Morocco was characterized by the major compounds car-
vacrol (2.18-63.65%), p-cymene (6.69-42.64%), and thymol
(0.16-42.37%). The antimicrobial activity of O. compactum
EO was quite effective, being most active against Escherichia
coli, Listeria innocua, and Staphylococcus aureus with in-
hibitory zones of 29.00+0.35mm, 49.00+ 1.00 mm, and
43.00 + 0.35 mm, respectively [140].

The major compounds such as citronellal (14.40%),
isogeraniol (6.40%), and geranyl acetate (10.20%)
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TaBLE 3: Antibacterial activity of Lamiaceae essential oils.

Species Bacteria Method applied Results Reference
E. coli 11.8-21 mm
S. enterica 8-18 mm
M. . P. aeruginosa . P 10-16 mm
entha spicata Disc-diffusion [119]
S. aureus 8-13 mm
S. epidermidis 10.1-11.2 mm
B. subtilis 9-11.5mm
P. aeruginosa 16.0 £1.2 mm
Melissa officinalis Kk é) n;s::;)sma Agar-disc-diffusion 230'?0101'.6;::; [141]
C. koseri 14.0 £ 1.0 mm
E. coli K12 29.00 £ 0.35 mm
Origanum compactum L. innocua 4030 Microdilution 49.00 + 1.00 mm [140]
S. aureus 25.923 43.00 + 0,35 mm
M. luteus 270 mg/mL
O. vulgare S'E{.ZLZ)‘;?S Microdilution ;fz ngi [142]
P. aeruginosa 383 mg/mL
E. coli 14.25
S. typhimurium 14.25
S. enteritidis 11.40
P. tolaasii 14.25
P. aeruginosa 17.10
Salvia ringens P. mirabilis Microdilution 17.10 [144]
S. aureus 9.50
B. cereus 9.50
M. flavus 9.50
S. lutea 11.40
L. monocytogenes 9.50
Teucrium africanum S. pyogenes (ATCC) Microdilution 0.16 mg/mL [139]
T. trifidum S. aureus Microdilution 2 mg/mL
Thymus pulegioides Turbidity measurements 0.5 mg/mL
CFU 27.500 bacterial/mL
T. serpyllum S. mutans Turbidity measurements 0.9 mg/mL
’ ’ CFU 1.750.000 bacterial/mL [143]
T. vulgaris S. mutans Turbidity measurements 0.75mg/mL
’ ’ CFU 3500 bacterial/mL
T. zygis S. mutans Turbidity measurements 0.5 mg/mL
) ) CFU 4500 bacterial/mL

characterized the leaf essential oil of Melissa officinalis. It
showed significant antimicrobial activity against Pseudo-
monas aeruginosa, Klebsiella pneumonia, Staphylococcus
aureus, and Citrobacter koseri when compared with the
conventional antibiotics cefaclor, oxacillin, and vancomycin
[141].

Khan et al. [142] evaluated the chemical composition of
the leaf essential oil of O. vulgare, which presented carvacrol
(70.2+1.37%) and y-terpinene (5.6 +0.11%). In this study,
O. vulgare EO was evaluated for its antimicrobial potential
against Gram-positive (Micrococcus luteus and Staphylo-
coccus aureus) and Gram-negative (Escherichia coli and
Pseudomonas aeruginosa) bacteria in comparison with its
purified compound carvacrol. The results showed that
carvacrol was more effective and completely inhibited the
growth of E. coli at 200 mg/mL and also retarded the growth
of P. aeruginosa, with ICs, value of 151 mg/mL. The essential

oil, on the other hand, inhibited bacterial growth at con-
centrations of 270, 263, 214, and 383 mg/mL for M. luteus,
S. aureus, E. coli, and P. aeruginosa, respectively.

In the study conducted by Niksic et al. [119], major
compounds carvone (56,4%), limonene (16,2%), 1,8-cineole
(7%), 8-pinene (2,4), and a-terpinene (2,3%) characterized
Mentha spicata essential oil. It exhibited significant bacte-
ricidal activity against both Gram-positive and Gram-neg-
ative microorganisms, with M. spicata essential oil being
more sensitive and showing greater zone of inhibition
against Escherichia coli (11.8-21 mm), Salmonella enterica
(8-18mm), and Pseudomonas aeruginosa (10-16 mm).
Gram-positive bacteria, on the other hand, showed mod-
erate antimicrobial activity at concentrations of 1%, 5%, and
10%, against S. aureus (8-13mm), Staphylococcus epi-
dermidis (10.1-11.2 mm), and Bacillus subtilis (9-11.5 mm).
According to the authors, Mentha spicata antibacterial
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FIGURE 3: Potential mechanism of action of essential oils on bacteria, adapted from [145,146].

6

activity can be attributed to the presence of several chemical The essential oils of four species of the genus Thymus
groups, such as oxygenated monoterpenes and hydrocar-  (T. vulgaris, T. zygis, T. serpyllum, and T. pulegioides)
bons, which favors the use of M. spicata essential oil as an ~ were analyzed, and their chemical profile was charac-
antiseptic agent in the pharmaceutical and food industries. ~ terized by oxygenated monoterpenes and thymol, which
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TaBLE 4: Antifungal activity of Lamiaceae essential oils.

Species Fungi Method applied Results Reference
C. albicans MIC >9 mg/mL
M. canis 2.2 < MIC <4.5mg/mL
Lepechinia mutica T. rubrum Broth microdilution 2.2 < MIC <4.5mg/mL [148]
F.graminearum MIC >9 mg/mL
P.oryzae MIC >9 mg/mL
500 ppm: 30%
) 750 pp
O. basilicum A. flavus Potato dextrose agar (PDA) . 50% [150]

1000 ppm: 70%
MIC: 1.25 uL/mL
MLC: 2.5 4L/mL

MIC: 2.5-1.25 uL/mL
MLC: 2.5 L/mL
MIC: 1.25 uL/mL
MLC: 2.5 uL/mL
MIC: 1.25 uL/mL
MLC: 1.25 yL/mL
MIC: 1.25 yL/mL
MLC: 2.5 uL/mL

MIC: 0.16-0.32 yL/mL

MLC: 0.64-0.32 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 yuL/mL

MIC: 0.64-0.32 uL/mL
MLC: 1.25 yL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 yL/mL
MLC: 1.25uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL

C. albicans
C. tropicalis
C. krusei
C. guilliermondii
C. parapsilosis
C. neoformans
T. mentagrophytes
T. mentagrophytes var. interdigitale
O. basilicum Sabouraud dextrose agar (SDA)
T. rubrum
T. verrucosum
M. canis
M. gypseum

E. floccosum

A. niger MLC: 5uL/mL
' MIC: 1.25 yL/mL
A. fumigatus MLC: 5uL/mL
MIC: 1.25uL/mL
A. flavus MLC: 2.5 yL/mL [151]
C albicans MIC: 0.64 uL/mL

MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 2.5uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 1.25 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL
MLC: 2.5uL/mL
MIC: 0.16 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.32 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.32-0.64 uL/mL
MIC: 0.32 uL/mL
MLC: 0.32 uL/mL
MIC: 0.64 uL/mL

C. tropicalis
C. krusei
C. guilliermondii
C. parapsilosis
C. neoformans
T. mentagrophytes
T. mentagrophytes var. interdigitale
O. tenuiflorum Sabouraud dextrose agar (SDA)
T. rubrum
T. verrucosum
M. canis
M. gypseum

E. floccosum

A. niger MLC: > 10 uL/mL

) MIC: 0.64 yL/mL

A. fumigatus MLC: > 10 uL/mL
A flavus MIC: 0.64 uL/mL

MLC: > 10 uL/mL
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TaBLE 4: Continued.

Species Fungi

Method applied

Results Reference

Penicillium
Origanum vulgare

A. niger

Potato dextrose agar (PDA)

Penicillium
Satureja thymbra

A. niger

V. dahliae

S. montana Lo
Pe. aurantiogriseum

Penicillium
Thymus capitatus

A. niger

V. dahliae

P. aurantiogriseum
V. dahliae

P. aurantiogriseum
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was the major chemical constituent. It presented the
following contents: 37.7%, 41.7%, 13.7%, and 44.5% for
T. vulgaris, T. zygis, T. serpyllum, and T. pulegioides,
respectively. The determination of their antibacterial
activity against the Gram-positive bacterium Streptococ-
cus mutans was performed by turbidity measurement,
determination of colony-forming units (CFUs), and the
live/dead staining method. In the turbidity test, essential
oils of T. zygis and T. Pulegioides had the highest mini-
mum inhibitory concentration (MIC equal to 0.5 mg/mL),
followed by T. wvulgaris (MIC=0.75mg/mL) and
T. serpyllum (MIC =0.9 mg/mL). Regarding CFU, all four
essential oils significantly affected S. mutans growth. The
lowest CFU value was found for T. serpyllum (1,750 CFU
[bacterial/ml]), followed by T. wvulgaris (3,500 CFU
[bacterial/ml]), T. zygis (4,500 CFU [bacterial/ml]), and
T. pulegioides (27,500 CFU [bacterial/ml]). Regarding the
live/dead staining method, T. vulgaris essential oil had the
strongest in vitro antimicrobial activity against S. mutans,
followed by T. pulegioides and T. serpyllum. In contrast,
the essential oil of T. zygis had the weakest effect [143].

Leaf essential oil of Salvia ringens was characterized by
1.8-cineole (31.99%), camphene (17.06%), borneol (11.94%),
and a-pinene (11.52%). It was tested against six Gram-
negative bacteria: E. coli (ATCC25922), Salmonella typhi-
murium (ATCC14028), Salmonella enteritidis
(ATCC13076), Pseudomonas tolaasii (NCTC387), Pseudo-
monas aeruginosa (ATCC27853), and Proteus mirabilis
(ATCC14273), and five Gram-positive bacteria: Staphylo-
coccus aureus (ATCC25923), Bacillus cereus (ATCC10876),
Micrococcus  flavus ~ (ATCC14452),  Sarcina  lutea

(ATCC10054), and Listeria monocytogenes (ATCC15313).
The results showed that S. ringens EO showed the strongest
antibacterial activity with MIC equal to 9.50-17.10 mg/mL
[144]. In Table 3, results of the antibacterial activity of
Lamiaceae essential oils are shown. Figure 3 shows a
probable mechanism of action of essential oils in bacteria.

7.2. Antifungal Activity. Fungal infections can be very
dangerous for humans, especially when it concerns food,
because fungi have the ability to produce mycotoxins and
also reduce or destroy the nutritional value of grains during
storage. Thus, it is important to mention the numerous
studies with Lamiaceae essential oils with antimicrobial
properties against fungi [7]. EOs of O. vulgare, Thymus
capitatos, and Satureja thymbra were analyzed and showed
the following major constituents: carvacrol (82.48%),
p-cymene (5.00%), and y-terpinene (2.62%). They were
tested against two phytopathogenic fungi (Aspergillus Niger
and Penicillium spp.) isolated from slices of bread left
outdoors at room temperature. Results showed that the
addition of essential oils had significant effect (p <0.05) on
decreasing their colony surface area. Thus, oregano
(O. vulgare), thyme (Thymus capitatus), and pink savory
(S. thymbra) can be incorporated into bread recipes and be
used in the food industry, as they have antimicrobial
properties [147].

In the study by Niksic et al. [148], Lepechinia mutica EO
was characterized by shyobunol (10.80%), 3-carene (8.69%),
d-cadinene (6.96%), and globulol (5.91%), and it was tested
against three serious human pathogenic fungi: Candida
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FIGURE 4: Potential mechanism of action of essential oils in fungi, adapted from [152].

albicans, Trichophyton rubrum, and Microsporum canis, and
two potent plant pathogens: Pyricularia oryzae and Fusa-
rium graminearum. Compared with the positive controls
amphotericin B and voriconazole, L. mutica EO exhibited
moderate activity against M. canis and T. rubrum, having
MIC values ranging from 2.2 to 4.5 mg/mL.

Rus et al. [149] evaluated the chemical composition of
EOs from three species of the Lamiaceae family (T. vulgaris,
T. serpyllum, and Satureja montana), which showed the
following major compounds: p-cymene, y-terpinene, and
carvacrol. Their antifungal activity was evaluated against
Verticillium dahliae and Penicillium aurantiogriseum at
concentrations ranging from 0.25-15mg/L. The essential
oils of T. vulgaris, T. serpyllum, and Satureja montana
exhibited mycelial growth inhibition (MGI) equal to 10%,

30%, and 18%, respectively, against V. dahlia, and 0%, 99%,
and 37% against P. aurantiogriseum at 0.25mg/L. At the
other concentrations, growth was almost nonexisting. These
results show that T. vulgaris EO was the most effective,
especially against P. aurantiogriseum, which was highly
sensitive.

The major compounds linalool (48.4%), 1,8-cineole
(12.2%), eugenol (6.6%), methyl cinnamate (6.2%),
a-cubebene (5.7%), caryophyllene (2.5%), -ocimene (2.1%),
and a-farnesene (2.0%) characterized the chemical profile of
the essential oil from O. basilicum leaves. It was tested
against Aspergillus flavus at concentrations of 500, 750, and
1000 ppm, and the results showed that at 500 ppm, this EO
showed inhibition rate of 30%; at 750 ppm, 50%; and at
1000 ppm, 70%. These results are promising for curing



L VIULCULLTDdoU Ldiplieluciitdal y a4l Adtclildtive vitledic

mycotic infections and as a pharmaceutical preservative
against A. flavus growth. It may also be used for aflatoxin Bl
production [150].

Ocimum tenuiflorum essential oil was characterized by
methyl eugenol (84.7%) and f$-caryophyllene (7.4%),
whereas O. basilicum EO had its chemical profile charac-
terized by the major constituents linalool (35.1%), eugenol
(20.7%), and 1,8-cineole (9.9%). In this study, they were
tested against C. albicans, C. tropicalis, C. krusei,
C. guilliermondii, C. parapsilosis, Cryptococcus neoformans,
Trichophyton mentagrophytes, T. mentagrophytes var.
interdigitale, Trichophyton rubrum, T. verrucosum, Micro-
sporum canis, M. gypseum, Epidermophyton floccosum, As-
pergillus niger, A. fumigatus, and A. flavus, with significant
results. The essential oil of O. tenuiflorum exhibited
prominent antifungal activity against C. neoformans
(MIC=0.16 uL/mL) and dermatophyte fungi (0.32 yL/mL).
However, it had no fungicidal effect against Aspergillus niger
(MLC> 10uL/mL), while O. basilicun EO hindered the
development of this kind of fungus, presenting fungicidal
activity (MLC=2.5-5uL/mL) and MIC equal to
0.64-1.25 uL/mL [151]. In Table 4, the antifungal activity of
Lamiaceae essential oils is shown. Figure 4 shows the pos-
sible mechanism of action of essential oils on fungi.

8. Conclusion

Lamiaceae species and, consequently, their essential oils may
have peculiarities according to their cultivation system,
climate, and location. Thus, some chemical and biological
properties tend to change, showing great potential, especially
regarding medicinal applications.

They have been used to fight certain diseases due to their
antioxidant, antifungal, antibacterial, and anti-inflammatory
actions. Additionally, there are other Lamiaceae species that
act against insects, as well as on environmental remediation
(phytoremediation) and thermal protection (green roofs).

Because this botanical family is extremely versatile, more
studies on its compounds must be conducted since it has
great pharmacological potential, with a promising future.
Therefore, this review contributes to future studies on
Lamiaceae and encourages the use of alternative natural
resources for different purposes.
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Resumo: O género Plectranthus, pertencente a familia Lamiaceae, e a subfamilia Nepetoideae,
possuem consideraveis propriedades de compostos ativos fundamentais para diferentes finalidades
de atividades bioldgicas no desenvolvimento farmacoldgico, dentre os demais géneros desta, este é 0
que apresenta maior rendimento de 6leo essencial, com base em pesquisas fitoquimicas, além de sua
representatividade de uso na medicina tradicional. Porém, espécies desse género sdo muito
semelhantes umas com as outras, o que dificulta sua identificacdo in natura. Nesse sentido, o objetivo
do trabalho é analisar, com bases em estudos morfoanatémicos, histoquimicos e fitoquimico, suas
caracteristicas descritivas, armazenamento de secrecdo de metabolitos secundarios, como o0s éleos
essenciais (OEs) e sua composicdo quimica, contribuindo também assim na identidade da espécie
Plectranthus ornatus. Os pontos de coleta de Plectranthus ornatus foram selecionados a partir de
informacdes de uma pequena plantagdo no municipio de Quatipuru e no municipio de Barcarena no
Para, sendo coletados e depositados no herbario do Museu Goeldi - MPEG. O 6leo essencial foi
extraido pelo método de hidrodestilacdo e armazenado em ampolas de vidro, e as analises anatdbmicas
e histoquimicas foram feitos cortes de secgdes transversais e longitudinais de 08um a 10um para
seguirem dissociacBes epidérmicas, diafanizacao e testes com reagentes para identificacao de grupos
metabdlitos. As folhas das espécimes apresentaram morfologias semelhantes, no que diferenciam
apenas no tamanho, apresentando folhas como opostas cruzadas, margem denteada, peninérveas,
presenca de tricomas, com peciolo muito curto e de coloragdo verde-bandeira. No estudo anatdmico
encontrou-se numerosos tricomas tectores e glandulares de diferentes formas e tamanhos, além na
identificacdo de tricomas estrelados, tendo em ambas as faces foliares células epidérmicas com
paredes anticlinais sinuosas, lamina foliar anfiestomatica, estdmatos diaciticos e células subsidiarias.
Na extracdo do Oleo obteve-se um rendimento de 0,1, sendo considerado baixo para o0 género,
apresentando como composto majoritario em analise do 6leo essencial o E-Cariofileno, em que nos
testes histoquimicos constatou que essa caracteristica do rendimento deve-se aos tricomas glandulares
que ndo secretam apenas OEs, estando misturado com resina, evidenciado pela coloragdo arroxiada.
Além de reacdes positivas para lipidios totais e &cidos, terpenos, polissacarideos, compostos
fendlicos, tanino e alcalbides, e com presenca de oxalato de célcio principalmente no peciolo. Os
resultados obtidos forneceram informacdes relevantes para a identificagéo e controle de qualidade da
espécie, constatando um potencial enriquecedor como uma planta aromatica para futuros estudos.

Palavras Chave: Produtos Naturais, Fitoquimica, Anatomia Vegetal, Compostos Volateis.
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Abstract: The genus Plectranthus, belonging to the family Lamiaceae, and the subfamily
Nepetoideae, have considerable properties of fundamental active compounds for different purposes
of biological activities in the pharmacological development, among the other genera of this, this is
the one that presents the highest yield of essential oil, based on in phytochemical research, in addition
to its representative use in traditional medicine. However, species of this genus are very similar to
each other, which makes their identification in natura difficult. In this sense, the objective of this work
is to analyze, based on morphoanatomical, histochemical and phytochemical studies, its descriptive
characteristics, storage of secretion of secondary metabolites, such as essential oils (OEs) and its
chemical composition, thus also contributing to the identity of the species. Plectranthus ornatus. The
collection points of Plectranthus ornatus were selected based on information from a small plantation
in the municipality of Quatipuru and in the municipality of Barcarena in Pard, being collected and
deposited in the herbarium of the Goeldi Museum - MPEG. The essential oil was extracted by the
hydrodistillation method and stored in glass ampoules, and anatomical and histochemical analyzes
were carried out in transverse and longitudinal sections from 08um to 10um to follow epidermal
dissociation, diaphanization and tests with reagents to identify metabolite groups. The leaves of the
specimens presented similar morphologies, differing only in size, presenting leaves as opposite cross,
dentate margin, peninerveas, presence of trichomes, with very short petiole and flag-green color. In
the anatomical study, numerous tector and glandular trichomes of different shapes and sizes were
found, in addition to the identification of stellate trichomes, with epidermal cells on both sides of the
leaves with sinuous anticlinal walls, amphistomatic leaf blade, diacytic stomata and subsidiary cells.
In the oil extraction, a yield of 0.1 was obtained, which is considered low for the genus, with E-
Caryophyllene as the major compound in the analysis of the essential oil, in which the histochemical
tests found that this yield characteristic is due to the glandular trichomes that do not secrete only EOs,
being mixed with resin, evidenced by the purplish coloration. In addition to positive reactions for
total lipids and acids, terpenes, polysaccharides, phenolic compounds, tannins and alkaloids, and with
the presence of calcium oxalate mainly in the petiole. The results obtained provided relevant
information for the identification and quality control of the species, confirming its enriching potential
as an aromatic plant for future studies.

Keywords: natural products, phytochemicals, anatomy, volatile compounds.

1 INTRODUCAO

As plantas mais populares utilizadas na medicina tradicional sdo as do género Plectranthus,
pertencente a familia Lamiaceae, com cerca de 200 géneros e 3.200 espécies vegetais e a subfamilia
Nepetoideae, ao qual designa plantas que sdo popularmente conhecidas como “boldo” (ZAPPI et al.,
2015). O nome Plectranthus vem das palavras gregas plektron (esporéo) e anthos (flor), descrevendo
um estimulo que as flores tém em sua base (KHAN; AL-SALEEM; ALKHATHLAN, 2016).

Estas possuem importancia medicinal, ornamental e econémica, sendo um dos géneros, da
familia botanica Lamiaceae que possuem um grande rendimento e riqueza em seu 6leo essencial
(OEs), reconhecida como uma das mais importantes plantas medicinais aromaticas suculentas
(BANDEIRA et al., 2011;ARAUJO et al, 2021).

Os Oleos essenciais (OEs) sdo substancias quimicas volateis de compostos ativos, advindos

de origem vegetal, sendo importantes metabo6litos secundarios das plantas, e que sdo constituidos de
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compostos principalmente de mono e sesquiterpenos e de fenilpropanoides (SIMOES, 2010). Essa
mistura complexa de compostos que sdo os OEs, apresentam rapida volatilizacdo de acordo com 0s
fatores abidticos do meio. Sdo caracterizados por serem incolores ou apresentarem coloragédo
amarelada, capacidade de mistura em outros 6leos, gorduras, ceras e etanol (KYNES, 2021). Além
de diferentes funcGes de beneficios de protecdo e dispersdo interna e externa contra
agentesinfecciosos na planta e de atracdo de agentes polinizadores (ANDRADE et al. 2019).

Estas espécies vegetais apresentam um rapido crescimento, tolerantes a luz e falta de agua,
com rapida resposta adaptativa as condi¢cbes ambientais, tendo todas as espécies pertencentes ao
género Plectranthus cultivadas no Brasil, sendo originalmente da Asia e Africa (RICE et al., 2011;
KHAN; AL-SALEEM; ALKHATHLAN, 2016).

Apesar dessas espécies ndo serem originarias do pais, é no Brasil que elas possuem grande
notoriedade de uso, sendo as espécies do género Plectranthus mais citadas, apresentando diferentes
usos medicinais constatados em dados etnobotanicos, tendo as suas folhas comumente usadas em
tratamentos de dores de cabeca, dores estomacais, dermatites, queimaduras, alergias, picadas de
insetos e como antisséptico (SIVEIRO, 2012).

Porém, existe uma dificuldade de identificacdo dentro do género Plectranthus devido a
semelhancgas morfoldgicas entre as espécies e a dificuldade pra definir critérios para diferenciacdo
(KHALIK; KARAKISH, 2016), e em que 0 nome popular também pode contribuir nesse processo.
No Brasil, e mais especificamente na Amazodnia, existem 5 espécies do género Plectranthus
conhecidas popularmente como boldo, tendo um total de 8 espécies com esse mesmo nome
vernacular, porém ndo pertencendo a esse mesmo género (FERNANDES et al. 2021).

A espécie Plectranthus ornatus (boldo mitdo, boldo-chinés, falso boldo) tem notoriedade pela
sua facilitacdo de disseminar em cultivo ou de forma espontanea, além de sua ornamentacéo,
singularidades de propriedades terapéuticas através de seus metabdlitos secundarios, apresentando
como principal composto os diterpendides e sua caracteristica morfoldgica, que podem variar pelo
habitat que essa estard inserida (MAURO, 2008; MESQUITA,2021). Porém, as caracteristicas
anatdmicas e histoquimicas da espécie P. ornatos carece de mais estudos, em que a espécie possuli
poucas pesquisas nessa perspectiva cientifica e devido as dificuldades de identificagdo das espécie
pertencente a esse mesmo género, além das ricas propriedades medicinais que a planta P. ornatos
apresentam, que podem contribuir com estudos futuros a partir dos dados morfoanatomicos e
histoquimicos apresentados.

Nesse sentido, a pesquisa teve por objetivo verificar, com bases em estudos anatdmicos e
histoquimicos, suas caracteristicas descritivas, armazenamento de secrecdo de metabolitos
secundarios, como os OEs, contribuindo também assim na identidade da espécie

Plectranthus ornatus.
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2 METODOLOGIA
2 1 Area de estudo e Coleta do material botanico

O material botanico foi coletado em pequenas mudas em duas localidades, nos quintais da
comunidade de Murucupi, em Barcarena estado do PA, com as coordenadas geograficas a uma
latitude 01°30'21" sul e a uma longitude 48°37'33" oeste, e em uma pequena plantacdo no municipio
de Abaetetuba no estado do PA, com as coordenadas geogréaficas de latitude 0° 53' 56" Sul, e longitude
47° 0" 40" Oeste. Em seguida foram conduzidas para o Campus de Pesquisa do Museu Paraense
Emilio Goeldi, no horto da Coordenacdo de Botanica do Museu Paraense Emilio Goeldi, onde foi
sendo cultivado. Parte do material vegetal foi coletada para confeccdo da exsicata, a qual foi
incorporado ao acervo do Herbario Jodo Murca Pires, com o registro MG N° 245302.

Os parametros morfoldgicos foliares foram analisados com suporte de revisdes taxondmicas
(CODD, 1975) e auxilio de literatura especializada (LORENZI, 2008; 2012) sobre morfologia foliar
para caracterizar e analisar as partes vegetativas como o apice, margem, limbo, nervuras, filotaxia e
peciolo da espécie, com o suporte de lupas.

As partes vegetativas aéreas da espécie cultivada foram coletadas para os estudos anatbmicos
e histoquimicos, desenvolvido no Laboratério de Anatomia Vegetal, da Coordenacéo de Botanica do
Museu Paraense Emilio Goeldi — LAVEG/ COBOT/MPEG e submetidos as técnicas descritas a

sequir.

2.2 Anélises anatdémicas da lamina foliar em Microscopia de Luz (ML)

As amostras, expostas na Figura 2 do limbo foliar foram seccionadas nas regides de interesse
para o estudo anatdbmico (margem, nervura central e peciolo), foram fixadas em FAA (Formaldeido,
Acido acético e Alcool etilico 50%) Johansen (1940) por 24 horas para o estudo estrutural e para 0s
testes histoquimicos em substancias hidrofilicas e em FNT (Formalina Neutra Tamponada) por 48
horas Lillie (1965) para os testes substancias lipofilicas e estocas em alcool etilico 70%.
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Figura 2: regiGes do limbo foliar de interesse para o estudo anatdmico
Fonte: Autor, 2022.

Para as analise em laboratdrio, amostras previamente estocadas em alcool etilico 70% foram
submetidas a desidratacdo em série butilica crescente (alcool butilico terciario) para inclusdo em
parafina histologica com DMSO (Paraplast®, ©Leica Biosystems, USA) (JOHANSEN 1940).

Secc0es transversais e longitudinais de 08um a 10pm foram obtidas com auxilio de micrétomo
rotativo (modelo Leica® RM 2245, Leica® Biosystems, Heidelberg, Alemanha). Uma parte das
amostras foram coradas em azul de astra e safranina Gerlach (1969) e outra destinada aos testes
histoquimicos. As laminas foram montadas em balsamo do canada incolor (KRAUS; ARDUEN,
1997).

2.3 Dissociag0Oes epidérmicas
Para a dissociacdo da epiderme fracdes menores das folhas foram seccionadas com auxilio de
lamina de aco e imersas em solucdo de perdxido de hidrogénio e acido acético durante 24hs
(FRANKLIN, 1945 modificado) lavadas em &gua destiladas, coradas em azul de astra e safranina
(GERLACH, 1969) e montadas em glicerina aquosa (1:1), isolando as bordas com esmalte incolor,
segundo PURVIS et al (1964).

2.4 Diafanizacéo
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As folhas in natura foram desidratadas em serie elitica decrescente (50%, 30% e 10%) por
um periodo de 30 minutos, lavadas em agua destilada, submetidas ao hidroxido de sodio 5% por um
periodo de 2h, posteriormente as amostras foram submetidas ao hipoclorito de sodio 20% até
clarificar, apds a clarificacdo foram lavadas em &gua destilada por 30 minutos e desidratadas em série
elitica crescente até ao etanol 50% e coradas com (safranina + etanol 50%) (MONTEIRO, 1979 com
modifica¢cdes), montada em gelatina glicerinada (Kaiser, 1880).

2.5 Histoquimica

Os testes histoquimicos foram realizados em amostras seccionadas a mao livre e incluidas em
parafina histolégica com DMSO (Paraplast®, ©Leica Biosystems, USA) (JOHANSEN 1940;
DEMARCO 2012). No Quadro 1 encontram-se 0s testes realizados para a deteccdo dos principais
grupos de metabolitos.

Quadro 1- Testes histoquimicos aplicados nas estruturas secretoras da folha de Plectranthus ornatus
Codd. para deteccédo das principais classes de metabolitos.

Grupos Reagentes Reacéo
metabdlicos
Sudan 111 (JOHANSEN, 1940) Alaranjado
Lipidios totais Sudan black (PEARSE,1985) Azul
Lipidios acidos Sulfato azul do Nilo (CAIN, 1947) Azul esverdeado
Terpenos Reagentes de Nadi (DAVID; CARDE 1964) Roxo
Polissacarideos PAS (Periodic acid schiff) Rosa
totais (MCMANUS, 1948)
Tanino Vanilina cloridrica Alaranjado-
(MACE; HOWELL, 1974) vermelhado
Amido Reagente de Lugol (JOHANSEN, 1940) Sem reacgéo
Compostos Cloreto férrico 111 a 10% Preto
fenolicos (JOHANSEN, 1940).
Reagente de Dragendorf
Alcaloides (SVENDSEN; VERPOORTE, 1983) Marro avermelhado
Cristais de oxalato )
de calcio Acido Cloridrico 5 % Até a dissociagédo
(CHAMBERLAIN, 1932) dos cristais

Fonte: Autores, 2023

Os controles dos testes foram realizados de acordo com as respectivas técnicas dos autores
dos testes aplicados. As fotomicrogréaficas foram realizadas em microscépio (Leica DM6B, Germany

W) com camera digital acoplada (Leica apllication suite LASV4. 12), no Laboratorio de Microscopia
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do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) devidamente calibrada com I&minas micrometradas de

acordo com o fabricante.

2.6 Extragéo do Oleo Essencial Por Hidrodestilagio

Para o processo de extracdo do 6leo essencial, foram usados aproximadamente 90g do material
botanico Plectranthus ornatus secos em uma sala de secagem com auxilio umidificadores de ar, em
seguida, foram submetidos aos processos de extracao usando hidrodestilacdo. os métodos de extracdo
foram realizados utilizando um sistema de vidro do tipo Clevenger modificado, acoplado a um
sistema de refrigeracdo para manutencdo da agua de condensacdo entre 10-15° C, durante 3 h,
conforme metodologia descrita por FRANCO et al., (2021);SANTANA DE OLIVEIRA etal., (2021).

2.7. Analise da Composicado Quimica

A composicdo quimica dos 0leos essenciais foi avaliada por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massa (CG / EM), usando um sistema Shimadzu QP-2010 plus nas
seguintes condic@es: coluna capilar de silica Rtx-5MS (30 m x 0,25 mm, espessura de filme de 0,25
um); temperatura do programa de (60 - 240) ° C a 3 ° C / min; temperatura do injetor de 250 ° C;
hélio como gas carreador (velocidade linear de 32 cm / s, medida a 100 ° C); injegdo sem divisdo (1
ul de uma solucdo de hexano 2: 1000). A ionizacdo foi efetivada pela técnica de impacto eletrénico
a 70 eV, e a temperatura da fonte de ions e demais partes foi fixada em 200 ° C. A quantificacdo dos
compostos volateis foi determinada por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama
(FID; Shimadzu, sistema QP 2010) nas mesmas condi¢des da cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massa (GC-MS), exceto que hidrogénio foi utilizado como gas carreador. O indice
de retencdo foi calculado para todos os constituintes volateis usando uma série homdloga de n-alcanos
(C8 — C40), e foram identificados pela comparacdo dos espectros de massa obtidos
experimentalmente e seus indices de retencdo aos encontrados na literatura. (ADAMS, 2007; S,
STEIN, MIROKHIN, D. TCHEKHOVSKOI, D. MALLARD, G, MIKAIA, A. ZAIKIN, V. AND
SPARKMANM, 2011) .

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Aspectos morfologicos

A espécie Plectrantus ornatus apresenta caracteres vegetativos semelhantes de outras espécies
de boldo do género Plectranthus (Lameaceae) e outros géneros. Compativeis a estudos morfoldgicos
das espécies de boldo Gymnanthemum amygdalinum (Asteraceae), Plectranthus barbatus,
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Plectranthus neochilus (Lamiaceae) (FERNANDES et al, 2021), Plectranthus amboinicus
(Lamiaceae) (CASAS et al, 2017), Plectranthus verticillatus (Lamiaceae) (AOYAMA et al, 2020) e
Peumus boldus (Monimiaceae) (RIBEIRO, 2017), em que algumas caracteristicas morfoldgicas
foliares sdo compartilhadas entre si, porém tendo a espécie com maior semelhanca a P. neochilus
como dados do Herbério do Jardim Botanico UTAD também confirmam.

A semelhanca mencionada deve-se ao grau de parentesco genético entre as espécies de boldo
e sua integracdo em diferentes areas, adaptando-se, 0 que especialistas chamam de complexo de
espécies (ALLGAYER, 2020). Porém, Tais caracteristicas morfoldgicas semelhantes resultam na
dificuldade de identificagho em campo entre as espécies de boldo, principalmente do género
Plectranthus.

As duas espécimes de Plectrantus ornatus tanto de Quatipuru, quanto Barcarena, apresentam
as mesmas caracteristicas morfolégicas, diferenciando-se pelo tamanho de suas folhas. Caracterizam-
se como uma erva ereta, tendo o padrdo de distribuicdo das suas folhas como opostas cruzadas,
simples, de 2 a 3cm a coletada em Quatipuru e de 4 a 5cm a espécie coletada em Barcarena, no
formato ovada a eliptica, margem denteada apenas na metade superior e inteira na base, sdo
peninérveas, possui o peciolo muito curto, e tanto a parte adaxial quanto abaxial possuem a superficie
pilosa e suculentas com grande concentracdo de agua, o que dificulta na sua secagem, sendo
normalmente estoques de mucilagem, protegendo a planta contra desidratagdo (LARCHER, 2000), e
com a coloracdo foliar verde-bandeira (Figura 3).

Ainda, possui um forte aroma que exala rapidamente no ambiente e fixa na pele ao toque mais
forte na planta, o que a caracteriza como uma planta aromatica, que indica ter forte potencial na
producdo e secrecdo de diversas substancias, como principalmente os 6leos essenciais (OES). Tais
caracteristicas morfoldgicas da espécie se confirmam com os dados apresentados no GIBF - Global
Biodiversity Information Facility e Reflora - Espécies da Flora do Brasil sobre Plectranthus ornatus
Schltr.

Porém, essa caracteristica aromatica depende das glandulas secretoras que variam de espécie
para espécie, e que segundo Deschamps et al (2007), algumas plantas medicinais aromaticas sao
utilizadas equiparadas a quantidade de Oleo essencial secretadas pelos tricomas glandulares
principalmente em suas folhas, e que também dependem da quantidade e dos tipos apresentados. E
mediante a isso, segundo Pinheiro et al (2017), tais estudos sdo fundamentais para a conservagéo e
uso econdmico de recursos naturais na Amazonia, como grandes projetos etnobotanicos, anatémicos,

taxondmicos e fitoquimicos ja desenvolvidos no Museu Goeldi.
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Figura 3. Folhas isoladas de boldo Plectranthus ornatos. A- face adaxial do espécime de Barcarena, B- face
abaxial do espécime de Barcarena, C- face adaxial do espécime de Quatipuru, D- face abaxial do espécime de
Quatipuru coletados em tamanhos diferentes entre o primeiro ao quinto entrend.

Fonte: autores, 2022.

3.2 Caracterizagao anatdémicas

Quanto aos caracteres anatdmicos da espécie Plectranthus ornatos, a folha em vista frontal
apresenta em ambas as faces da epiderme adaxial e abaxial, células epidérmicas com paredes
anticlinais sinuosas (Figuras 4 A, B). A lamina foliar é anfiestomatica e os estdbmatos sdo diaciticos
(Figura 4B), em que apresentam suas células subsidiarias organizadas de maneira a formar uma reta
perpendicular a fenda estomatica, diferente do que foi analisado no estudo de Mauro et al. (2008) que
em sua andlise anatdmica caracteriza como sendo anomocitico, 0 que € improvavel, ja que as
caracteristicas dos estbmatos dessa espécie ndo correspondem a essa classificacao.

Ocorre a presencga de diferentes tricomas nas duas faces da folha, sendo tricomas tectores
pluricelulares unisseriados, tricomas glandulares (Figuras 4 C, D, E) que representam a principal

estrutura secretora presente na folha de Plectranthus ornatos, além de tricomas estrelados (Figura
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4F). Os tricomas sdo importantes apéndices epidérmicos de caracter definitivos na identificacdo
dentro do género Plectranthus (KHALIK, 2016), tanto para critérios taxonémicos quanto
medicinais/farmacol6gicos. Em contraponto, ndo foram encontrados nem tricomas estrelados no
estudo feito por Mauro et al. (2008), entretanto tais caracteristicas também foram confirmadas para a
espécie Plectranthus ornatos identificadas no estudo feito por (RIBEIRO et al 2017).

Figura 4- Vista frontal da ldmina foliar de Plectranthus ornatos Codd (A-D). A- Vista geral da face adaxial
e células com paredes anticlinais sinuosas (seta), B- Detalhe dos estdmatos diaciticos na face abaxial, C- Vista

geral dos Tricomas pluricelulares unicelular tector, D- Vista geral dos tricomas gradulares. Em secgdo
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transversal (E-F). E- Tricoma glandulares com pediculo curto, E- Tricoma estrelado. Barra de escala: 50 um
(B, E, F,) 50 um (A, C, D).

Em seccdo transversal a regido mediana foliar € constituida por epiderme uniseriada, de
células tabulares, justapostas e recobertas por uma cuticula lisa e delgada, com presenca de tricomas
tectores pluricelulares ( duas a trés células) e uni unisseriados e sdo de formato afilado, tricomas
glandulares pedicelados e tricomas glandulares sésseis (Figuras 5A, B ). Essas variacGes na
morfologia tricomas da espécie em estudo, também foram descritos por (ASCENSAQ; MOTA,;
CASTRO 1999; MAURO et al, 2008; RIBEIRO et al, 2017).

O mesofilo homogéneo, ndo havendo distingdo entre os parénquimas palicadico e lacunoso,
sendo observados idioblastos contendo cristais prismaticos de oxalato de célcio (Figura 5A). A regido
do bordo apresenta forma arredondada, com celulas mais compactadas (Figura 5 B).

A nervura central, em seccdo transversal apresenta formato plano-convexo. A epiderme é
unisseriada, com presenca de cuticula lisa, células epidérmica tabulares, justapostas (Figura 5C). O
cortex da nervura central € formado por 2-3 camadas de colénquima angular adjacente a epiderme.
Isso se deve ao espacamento irregular da parede celular do sistema de sustentagéo, resisténcia
mecanica dos 0rgdos vegetativos que ainda estdo em crescimento (CORTEZ, 2016).

O tecido parenquimatico, formado de células poligonais, heterodimenssionais, de paredes
finas e levemente sinuosas. Na regido central do parénquima I, encontra-se um feixe vascular colateral
(Figura 5D). Tais caracteristicas também foram relatadas por (MAURO et al, 2008; Ribeiro, 2017).
Assim como para outras espécies pertencentes a familia Lamiaceae como da espécie Leonurus
sibiricus L (DUARTE; LOPES, 2005).

O peciolo visto na seccdo transversal apresentam caracteristicas que ocorrem também em
Peumus boldus, P. neochilus, P. verticillatus, P. amboinicus (RIBEIRO et al, 2017;DUARTE et al,
2007, AOYAMA, 2020, MAURO, 2008), apresentando formato plano-convexo, com projec@es de
alas laterais. A epiderme € uniseriada sendo constituida por células diminutas retangulares , com
presenca de tricomas tectores e glandulares (Figura 5E).

O cortex é predominantemente parenquimatico, sendo constituido por 2-3 camadas de
colénquima angular adjacentes a epiderme, as células parenquiméaticas sdo poligonais,
heterodimencionais de paredes finas e levemente sinuosas (Figura 5E). Os feixes vasculares sao
colaterais fechados com esclerénquima circundando o floema e dois feixes acessorios nas laterais
(Figura ,F). Ha ocorréncia de idioblastos com cristais de oxalato de célcio (Figura 5G).

Quando se tem xilema de um lado e floema de outro, opostos, como identificado na anatomia
da espécie, se classifica como colateral de acordo com instrucfes de classificagdo morfoldgicas e
anatdémicas de Cutler et al (2009); Cortez et al (2016).
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A presenca de oxalato de célcio, observado sendo mais concentrado no peciolo da espécie,
compreende uma adaptacdo da planta motivada por diferentes fatores externos, como herbivoria,

formacao de estruturas vegetativas, e que lhe atribui como consequéncia caracteristicas extremamente
toxicas (JAUREGUI; MORENO, 2004). Caracteristica observada na Plectranthus neochilus Schltr
no estudo de Duarte et al, (2007).
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Figura 5- Plectranthus ornatus Codd. Seccdo transversal de limbo foliar. A- Vista geral do mesofilo
homogéneo, B- Boldo foliar com tricoma glandular, C- Nervura central, D- Detalhe do feixe vascular colateral
da nervura central, E- Vista geral do peciolo, F- Detalhe do feixe vascular colateral do peciolo, G- Cristal de
oxalato de célcio. Legenda: co- colénguima angular, cr- cristais de oxalato de calcio, ead- epiderme adaxial,
eab- epiderme abaxial, ep- epiderme, es- estdbmatos, cs- cAmera subestomatica, fv- feixe vascular, f- floema,
x- xilema, tt- tricoma tectores, tg- tricoma glandular. Barra de escala: 100um (A, B, D), 200um (C, F, G),
500um (E).

3.3 Histoquimica

Os testes histoquimicos propostos na pesquisa para margem e peciolo de Plectranthus ornatos
apresentaram reagdes positivas para diferentes classes de metabolitos secundarios nos tricomas
glandulares.

Segundo Figueiredo et al. (2007), em caracterizagdo geral de detec¢do, costumam ser nos
nucleos de células glandulares especializadas de tricomas, tendo os reagentes sendo evidenciados de
forma mais clara quando se tratando para identificar metabolitos nas secre¢cdes glandulares. 1sso
ocorre por que os tricomas glandulares podem produzir armazenar e secretar diferentes classes de
metabolitos secundarios (ZAGER; LAGE, 2018). Os resultados dos testes histoquimicos estdo

organizados na Tabela 2 e as rea¢fes na Figura 6.

Tabela 2 - Resultados da histoquimica aplicada na folha

Plectranthus ornatos Codd.
Estruturas Secretoras

Teste Tricoma glandular  Idioblastos
Lipidios totais + n
Lipidios &cidos + n
Terpenos + n
Polissacarideos totais + n
Amido - n
Compostos fendlicos + n
Tanino + n
Alcaloides + n
Cristais de oxalato de calcio n +

Nota: (n) ndo aplicado, (+) reacdo positiva, (-) reacdo negativa.
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Os secretados dos tricomas de Plectranthus ornatos reagiram positivamente para lipidicos
totais e lipidios acidos. No entanto ha diferenca na composicao lipidica, a reacao positiva ao reagente
de nadi mostrou uma coloracao arroxiada, que configurar um indicativo de terpenos de diferentes
tamanhos, diferentes massas moleculares onde se tem uma mistura de 6leo essencial com resina.

De forma geral, se identifica majoritariamente os OEs quando positivo pra terpenos, atestado
na pesquisa, que também foram identificados em P. amboinicus, Mentha x villosa Huds (Casas et al.
2017; Silva e Faria, 2014), o género Ocimum foi encontrado somente no caule (ROCHA et al. 2020).

A composi¢do quimica destes 6leos pode influenciar na relacdo ecoldgica estabelecida da
planta com o ambiente (CASAS et al., 2018). Sendo assim, as condi¢Ges/perturbacdes ambientais é
também um forte fator de influéncia no rendimento de outras substancias e compostos quimicos como
0s 0Oleos essenciais (OEs), em que estdo associados a protecdo da planta contra fatores externos como
a herbivoria, é favoravel a polinizacdo, além de acdes fitoterapicas no organismo humano utilizando
na medicina tradicional devido a sua acdo analgésica, antibacteriana e antioxidante (KNAAK; FIUZA
2010; ANDRADE, 2019).

A espécie em estudo apresentou resultado positivo para compostos fendlicos totais e tanino,
que também foram encontrados em outras espécies pertencentes a familia Lamiaceae, tais como nas
folhas de Plectrathus amboinicus (Lour.) Spreng (Casas et al (2017), em todas as partes vegetativas
exceto inflorescéncia de Ocimum basilicum, O.campechianum (Silva; Faria 2014), nos estudos de
Rocha et al. (2020) atestaram positivo em testes histoquimicos para taninos, potencializando em teoria
que essas plantas possuem forte resisténcia e poder aglutinante.

Os compostos fendlicos sdo substancias amplamente encontradas nos vegetais de acordo com
Silva et al., (2010) nesse grupo quimico, destacam-se varias substancias, tais como cumarinas,
ligninas, quinonas, taninos e flavonoides (CASTRO ; DEMARCO, 2008). Nos vegetais onde sdo
sintetizados os compostos fendlicos, atuam em defesa contra herbivoros e patdgenos, promover
reconstrucéo celular, e promovem atracdo de polinizadores (DIXON; HARRISON, 1999; SILVA et
al, 2007; CASTRO ; DEMARCO 2008). Os compostos fendlicos também exercem acéo cicatrizante,
antioxidante, anti-inflamatorio e antimicrobiano (; MEYER et al., 2013; GAO, et al., 2016;
APRARULO; GIROMINI; ROSSI, 2021).

Os tricomas glandulares da espécie em estudo ficou constatado a presenca de alcaloides, assim
como em analises histoquimicas realizadas por Casas et al (2017) de folhas de Plectrathus amboinicus
(Lour.) Spreng e de Farias; Vinhalva (2016) de folhas de Plectranthus barbatus Andrews, atestaram
positivo para essa classe de composto.

Os alcaloides sdo um dos mais importantes compostos nitrogenados encontrados em algumas
plantas vasculares herbaceas, para exercerem atividades de protecdo contra herbivoria e possuem

acdo anestésica, antitumoral, miorrelaxante e antimicrobiol6gica (BARBOSA FILHO et al., 2006).
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A reacgdo positiva ao PAS indicou presenca de polissacarideos totais nos tricomas gradulares
de Plectranthus ornatus. Os polissacarideos sdo compostos de armazenamentos de acgucares
hidrofilicos que atuam na formacéo da parede celular, que, devido suas propriedades quimicas, evitam
possiveis danos causados pelo estresse hidrico (SAWIDIS, 1998). Ja os polissacarideos de exsudatos
sdo produzidos como mecanismo de defesa das plantas contra injurias fisicas e ataque microbiano
(CUNHA; PAULA; FEITOSA,; 2009).

Os principais metabdlitos secundarios encontrados nos secretados dos tricomas glandulares
de Plectranthus ornatus tem acdo de defesa, 0o que de certa forma auxiliar sua sobrevivéncia no

ambiente.



54

Figura 6 — Reagdo dos testes histoquimicos nos tricomas glandulares secretores do limbo foliar de
Plectranthus ornatos Codd. A- Branco, B - Reacgdo positiva para lipidios totais com sudan black, C- Reagédo
positiva para lipidios totais com sudan I11,D- Reagdo positiva para lipidios &cidos, E- Reacdo positiva para
terpenos, F- Reacdo positiva para compostos fendlicos totais, G- Reacdo positiva para tanino, H- Reacdo para
polissacarideos totais, I- Reag&o positiva para alcaloides. Setas: Indicacdo do local de reacdo. Barra de escala:
20 um (G, H, I) 50 um (A, B, C, D, E, F).
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3.4 Composi¢do Quimica do 6leo Essencial

Nos 0leos essenciais dos espécimes PA603 e PA600 ndo houve valor significativo de
rendimento, sendo 0,1ml, entretanto foi possivel realizar a determinacéo de sua composi¢do quimica,
sendo identificados respectivamente, 93,45% e 99,92% do total de 93 compostos quimicos presentes
na mistura (tabelaX). Os sesquiterpenos hidrocarbonetos caracterizam o perfil quimico dos 6leos
essenciais com 27,56% para o especime PA603, e 41,65% para o PA600. O teor de sesquiterpeno
também foi observado no 6leo essencial (OE) de outras espécies do género Plectranthus, entretanto
no OE de um exemplar de Plectranthus ornatus coletado no Horto de Plantas Medicinais da
Universidade Regional do Cariri (URCA) Ceara-Brasil, foi observado um alto teor de 63.1%. de

monoterpenos (Galvéo Rodrigues et al., 2013).

Os compostos majoritarios presentes nos Oleos essenciais do espécime PA603 foram: (E)-
Caryophyllene (12.84%), a-Pinene (12.38%) e Sabinene (8.72%). Ja o 6leo essencial do espécime
PAB00 apresentou (E)-Caryophyllene (29.61%), 1-Octen-3-ol (13.92%) e Terpinen-4-ol (5.66%). Os
resultados diferiram do encontrado numa amostra de P. ornatus coletada em Lisboa-Portugal que
foi caracterizado 6leo essencial pelos majoritarios: Oct-1-en-3-ol (13-31%),B-pinene (11-24%),a-
pinene (11-19%), and B-caryophyllene (11%)(Mota et al., 2014).

Tabela 3 Composic¢do quimica do 6leo essencial isolado de duas espécimes de
Plectranthus ornatus

IRC IRL Compostos PA-603 PA-600
919 924 a-Thujene 2,82 0,22
935 932 a-Pinene 12,38
969 969 Sabinene 8,72
970 974 1-Octen-3-ol 13,92
986 988 3-Octanol 1,06 4,04
999 1001 Hex-(3E)-enyl acetate 0,8

1011 1014 a-Terpinene 1,16 0,6
1018 1020 p-Cymene 4,08
1022 1022 0-cymene 3,64 2,74
1040 1044 (E)-B -Ocimene 0,5 1,03
1051 1054 y-Terpinene 2,66 2,19
1060 1065 Z-Sabinene hydrate (IPP vs OH) 0,4
1082 1085 Terpinolene 0,95 0,7
1093 1095 Linalool 0,2 1,23
1097 1098 Linalool 0,24
1111 1112 (E)-Thujone 0,59 0,33
1115 1119 a-p-Mentha-2,8-dien-1-ol 0,45
1120 1122 a-Campholenal 0,77 0,37
1133 1135 (E)-Pinocarveol 0,51

1124 1122 a-Campholenal 0,06



1134
1139
1157
1160
1171
1178

1185

1191

1192

1199

1246

1280

1344

1346

1372

1381

1386

1388

1389

1417

1425

1431

1440

1441

1446

1450

1457

1463

1470

1139
1137
1160
1166
1174
1181
118

119

119

120

123

128

134

134

137

138

138

138

139

141

143

143

144

144

144

145

145

146

147

(E)-Pinocarveol

(E)-Sabinol (trans for OH vs. IPP)

Pinocarvone
p-Mentha-1,5-dien-8-ol
Terpinen-4-ol
Thuj-3-en-10-al
a-Terpineol
Myrtenol
Methyl chavicol
n-Decanal
(E)-Chrysanthenyl acetate
Bornyl acetate
a-Terpinyl acetate
a-Cubebene
a-Copaene
B-Bourbonene
B -Cubebene
B -Elemene
Sativene
(E)-Caryophyllene
B -Copaene
a-(E)-Bergamotene
[sogermacrene-D
(2)-B -Farnesene
(Z2)-Muurola-3,5-diene
a-Humulene
allo-Aromadendrene

dehydro Aromadendrane

Dauca-5,8-diene

0,28
1,23
2,9
0,21
0,49

1.13
0,16
0.16
0.7

4.1

1,11
2,54
0,61
0,12
0,1
12,84
0,41
0,16

0,13

0,13
1,03
0,03
0,05

0,16

56
0,86
0,14
0,15
0,58
5,66

0,84

0,49

0,99
0,69
1,18

0,74

29,61

0,3

0,09
0,06

1,22



1472

1474

1482

1489

1491

1492
1497

1504

1507

1510

1512

1511

1522

1524

1528

1539

1549

1558

1575

1583

1595

1598

1606

1612

1625

1630
1629

147

148

148

149

149

150

150

151

151

151

151

152

152

153

154

154

156

157

158

158

160

160

161

162

1631
1639

y-Muurolene
y-Curcumene
Germacrene-D
(E)-Muurola-4(14),5-diene
y-Amorphene

epsylon-Amorphene
o-Muurolene

a-Bulnesene
y-Cadinene
 -Curcumene
y-Cadinene
Cubebol
0-Cadinene
Kessane
(E)-Cadina-1,4-diene
(Z)-Sesquisabinene hydrate
[talicene epoxide
(E)-Nerolidol
Spathulenol
Caryophyllene oxide
Thujopsan-2-alpha-ol
Cedrol
Humulene epoxide 11
1,10-di-epi-Cubenol
1-epi-Cubenol

(E)-Sesquilavandulol

allo-Aromadendrene epoxide-

0,14
0,05

1,53

0,22

0,14
3,39
0,34

0,14

0,23
2,07
1,04
0,12
0,16

0,4
0,35
0,08
9,62
0,05
0,12
0,74
0,04

0,27

0,25

57

0,16

2,25

0,11

0,42

1,65

0,26

0,57

1,35

0,31

0,2

11,76

0,55

0,18

0,05
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1633 1639 0,5 0,31
alpha-
ol

1637 1644 a-Muurolol 0,72 0,76

1642 1645 Cubenol 0,08 0,06

1651 1652 a-Cadinol 0,32 0,4

1662 1661 Allohimachalol 0,21

1655 1666 14-hydroxy-(Z)--Caryophyllene 0,26

1668 1668 14-hydroxy-9-epi-(E)- 1,77 1,01

Caryophyllene
1675 1679 Khusinol 0,16
1683 1685 Germa.cra-4(15),5,10(14)- 0,33 0,18
trien-1- alpha-ol

1743 1746 8- a-11-Elemodiol 0,06

1786 1792 Drimenone 0,1

1837 1841 Phytone 0,11 0,2

*
2092 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl 1,37
ester

2105 2095 Methyl linoleate 0,61

2107 Phytol derivative 2,49

2118 2124 Methyl octadecanoate 0,09

2213 2218 e-Phytol acetate 2,31
Terpeno 4,04 22,96

ides
Total de Hidrocarbonetos Monoterpenos 36,91 7,48
Total de Monoterpenos Oxigenados 7,34 11,8
Total de Hidrocarbonetos Sesquiterpénicos 27,56 41,65
Total de Sesquiterpenos oxigenados 17,6 16,03
Terpenoides 4,04 22,96
Total 93,45 99,92

Na literatura é reportada a presenca de monoterpenos nos 6leos essenciais do género

Plectranthus como observado no OE de P. amboinicus que teve seu perfil quimico caracterizado
pelos compostos Carvacrol (23.0 %), camphor (22.2 %), 6-3-carene (15.0 %), A-terpinene (8.4 %),

O-cymene (7.7 %) and o-terpinene (4.8 %) (Hassani et al., 2012). O composto (E)-caryophyllene

também foi observado em outros estudos do género, como exemplo no P. grandis que apresentou um

teor de B-caryophyllene (38.25%) superior do encontrado neste estudo. Alem disso, o OE de P.

grandis apresentou os compostos sesquiterpénicos como: a-copaene (13.23%) and germacrene

(11.38%). No OE de P. ornatus os principais constituintes quimicos foram caryophyllene oxide
(61.74%) and B-caryophyllene (10.65%) (Alves et al., 2018).

No estudo realizado por Passinho-Soares et al., (2013) com uma amostra de P. ornatus

coletada de plantas-mées (matrizes) cultivados na Faculdade de Farmacia da Universidade Federal
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da Bahia (UFBA). O OE da amostra apresentou como principais compostos o a-terpinyl acetate), e
os monoterpenos o-thujene, a-pinene, P-pinene, camphene, sabinene and a-limonene. Em outro
estudo, os monoterpenos foram encontrados no 6leo essencial de P. ornatos como a-thujene (4.40 -
17.60%), e também os sesquiterpenos farnesene (4.31 - 29.83%), copaene (3.40 -17.85%) and
germacrene D (1.99 - 25.98%) (Marques et al., 2012).

CONCLUSAO

De acordo com as analises feitas, apesar das duas plantas estarem em locais diferentes,
apresentarem caracteristicas de tamanho desiguais, comprovou-se que Sa0 a mesma espécie
Plectranthus ornatus, apresentando as mesmas caracteristicas anatbmicas, histoquimicas e quimicas
do 6leo essencial, o que indica que o0 ambiente pode influenciar em suas caracteristicas morfoldgicas,
que no caso do estudo, influenciou nas caracteristicas no tamanho de suas folhas. Além de
caracteristicas anatémicas diferenciadas no género como tricomas estrelados e presenca de oxalato
de calcio em grandes quantidades no peciolo, desenvolvidos possivelmente pelo ambiente.

A extracdo do Gleo essencial da espécie ndo obteve um alto rendimento de ambas as
espécimes, porém foi possivel realizar a determinacdo de sua composi¢do quimica, sendo composto
principalmente por monoterpenos e sesquiterpenos, e tendo o (E)-cariofileno como majoritario. Por
serem de lugares distintos uma da outra, constata-se que diferente dos estudos feitos e analisados das
espécies do género Plectranthus, a espécie de estudo Plectranthus ornatus possui um rendimento
menor de forma geral, devido suas glandulas secretoras apresentarem mistura de diferentes
substancias, ndo somente de OEs, 0 que pode-se constatar uma maior concentracdo de oxalato de
calcio em seus peciolos, uma vez que, o OEs tmbém tem finalidades de defesa para o desenvolvimento
da planta, nesse sentido, a grande quantidade de oxalato de célcio confere a espécie uma caracteristica
toxica em um determinado grau para sua maior defesa no ambiente.

Logo, a pesquisa aqui exposta fornecem respostas conclusivas através do estudo da
planta Plectranthus ornatus em sua caracterizacdo morfoanatbmica e histoquimica como
instrumentos eficazes de abordagem cientifica de aspecto descritivo, ponderando assim, uma
abrangéncia ainda maior de lacunas cientificas acerca da identificacdo da espécie e elucidacdo de
aspectos relativos as suas estruturas anatémicas, no que enriquece a producdo de pesquisa
contemporanea na area sobre a espécie em questdo. Tendo em observacgéo as lacunas levantadas e a
resolucdo destas, traz beneficios tanto para o &mbito académico, laboratorial e social, no geral. J& que,

dessa maneira, atribui bases para referenciar o surgimento de novas indagacgoes e experimentos.
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